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@ Procede et dispositif pour le bombage thermique du verre. 

(Sj) L'invention est relative aux techniques de chauffano et de 
bombage de feuiiles de verre par gravite en particulier i;tur ta 
fabrication de vitrages feuiiletes automobiles. 

Dans les techniques considerees, la feuille de verre «si 
portee en position horizontals par un chariot qui Tentraine oa5 
a pas dans les cellules d'un four oCi elle sejourne successive - 
ment au cours de son echauffement. 

Selon ('invention, on limite la capacite calorifique des parots 
(26) des cellules a une valeur inferieure a ceile du chariot (18) et 
de la feuille de verre. Pour chauffer toutes. les feuiiles de verre 
de la meme maniere, et pour limiter le temps de reaction du 
four, on regule la temperature des resistances chauffantes (31). 
et on limite la masse du chariot a chauffer. Ceiui-ci peut 
avantageusement etre constitue de deux parties dont Tune 
reste a I'exterieur du four. 




FIG.7 
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Description 

PROCEDE ET DISPOSITIF POUR LE BOMBAGE THERMIQUE DU VERRE 

L'invention concerne les techniques de chauffage et de bombage de feuilles de .verre par gravite, en 
particulier pour la fabrication de vitrages feuilletes automobiles. 

5 Pour galber simultanement des feuilles de verre destinees a etre assemblies puis collees a I'aide d'un film 
plastique, constituant ainsi un vitrage de securite feuiilete, on utilise couramment le bombage thermique par 
gravite. Le meme precede a egalement ete employe, pour former des feuilles de verre unitaires destinees a etre 
associees a une ou plusieurs feuilles de matiere plastique. De meme, un procede identique a ete utilise pour 
former des feuilles de verre unitaires destinees a subir un traitement de trempe thermique. 

10 Au cours du procede de bombage par gravite, la ou les feuilles de verre planes, decoupees a la forme voulue 
sont placees a plat sur un chariot constitue d'un materiau supportant sans deformation des temperatures 
elevees par exemple en acier inoxydable. Ce chariot se deplace de maniere discontinue dans les cellules 
successives d'un four-tunnel, il avance pas a pas d'une cellule a I'autre en sejournant dans chaque cellule 
pendant une duree definie : la periode du cycle. Au cours du temps, la temperature de lafeuille de verre s'eleve 

15 progressivement jusqu'a atteindre puis depasser la temperature de transformation. Le verre se deforme alors 
sous Taction de son propre poids et i! se rapproche d'une forme metallique rigide dont ii epouse le contour. 
Cette forme, appelee squelette peut eventuellement etre articuiee de maniere a faciliter la deformation du 
verre ou meme comporter des dispositifs qui participent activement a cette deformation comme decrit par 
exemple dans la demande de brevet europeen numero EP 87 40 1344. 

20 Le four dans lequel se deplacent les chariots supportant les feuilles de verre comporte deux types de 
cellules ou ils sejournent successivement, chaque cellule disposant d'une regulation thermique propre. Ce 
sont, dans I'ordre : des cellules de prechauffage dans lesquelles !e verre s'echauffe le plus rapidement 
possible puis des cellules de bombage ou la temperature du verre doit etre ajustee finement dans les 
differentes zones de la feuille de verre pour lui permettre d'atteindre la forme exacte souhaitee. Au cours de 

25 cette phase de bombage, on approche du verre des elements chauffants communement appeles "chandelles" 
a des distances variables. On peut ainsi en chdisissant des distances differentes, chauffer differemment les 
differentes zones de la feuille de verre. Ce dispositif permet, non seulement d'obtenir des rayons de courbure 
varies comme sur un parebrise par exemple, mais egalement, en changeant les distances entre les chandelles 
et le verre, d'un chariot au suivant, d'obtenir successivement le bombage de formes differentes. La grande 

30. souplesse de ce procede permet done par des moyens simples, de produire successivement sur la meme 
installation des modeles differents. Une condition necessaire doit cependant etre imperativement remplie^: la 
temperature globale de la feuille de verre lorsqu'elle entre dans la premiere zone de bombage doit etre 
convenable pour la suite du processus : si elle est trop faible, I'energie apportee localement au cours du 
bombage sera insuffisante pour obtenir les rayons de courbure souhait6s ou bien si elle est trop forte, meme 

35 en maintenant les chandelles dans leur position la plus eloignee, il sera impossible de Hmiter I'affaissement du 
verre. 

On voit done qu'un probleme delicat est celui de Pobtention de la temperature adequate pour la feuille de 
verre a la sortie de la zone de prechauffage. Dans le cas ou les feuilles de verre traitees successivement sont 
identiques, le moyen habituellement retenu pour obtenir la bonne temperature a la fin du prechauffage 

40 consiste a utiliser un four dont les cellules sont equipees au moins partiellement de parois en materiaux 
refractaires lourds qui possedent done une capacite calorif ique elevee et dont la temperature reste -de ce fait- 
remarquablement stable ; comme le temps de sejour de chaque chariot dans une cellule est toujours le mdme 
(c r est la periode du cycle) , dans la mesure ou les quantites de chaleur a fournir a chaque equipage mobile sont 
du meme ordre. la temperature atteinte, a la fin du cycle, a la sortie de la cellule, sera ia meme. 

45 Mais lorsqu'on desire fabriquer sur le meme four des vitrages differents, les besoins calorifiques de chaque 
equipage mobile peuvent etre egalement differents. Cost ainsi par exemple que certains pare-brise feuilletes 
peuvent etre composes d'un verre de 2 mm d'epatsseur associe a un autre de 1,5 mm tandis que d'autres 
pare-brise seront constitues de deux feuilles identiques de 2.5 mm d'epaisseur. Les surfaces des differents 
modeles etant elles-memes tres differentes, on constate que, de fait, la masse du pare-brise a fabriquer peut 

50 varier de 10 kg a 25 kg. Si les series de fabrication du meme type de pare-brise sont longues, le four est 
stabilise et Ton peut choisir les conditions thermiques adaptees a chaque type de vitrage. Neanmoins, pour les 
voitures de petite serie ou lorsque la demande est tres diversifiee comme sur le marche des produits de 
remplacement, on peut desirer aiterner les productions de modeles differents. De meme, pour des raisons de 
production, on peut souhaiter modifier instantanement le programme de fabrication en introduisant ou en 

55 supprimant au dernier moment un pare-brise donne dans la serie programmee. il faudrait alors pouvoir adapter 
instantanement les conditions du four aux differents produits. II est impossible de modifier la duree du cycle 
car un changement de cycle affecterait simultanement tous les chariots presents dans le four qui sont par 
hypothese differents. Les solutions habituellement proposees pour la regulation des fours de chauffage de 
feuilles de verre sont generalement prevues pour des fours ou les feuilles de verre qui se succedent sont 

60 identiques, on peut ainsi par exemple modifier les cadences en passant d'une serie a une autre, ou bien 
modifier la temperature de consigne ou la puissance fournie a chaque cellule au moment ou une nouveile serie 
arrive dans la cellule correspondante, il est meme possible comme decrit par exemple dans le brevet 
europeen 00 47 682 pour un four de type different, d'anticiper ces changements pour diminuer le temps de 
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reaction du four. 

II en va differemment si Ton veut fabriquer des vitrages de types differents sans se preoccuper de I'ordre 
dans lequel ils se succedent. Mors ies procedes de regulation precedemment proposes ont des temps de 
reaction trop longs pour accepter des variations importantes et aleatoires de la masse des feuilles de verre qui 
se suivent dans !e four. En particulier, avec Ies fours dont Ies cellules ont des parois qui sont constitutes 5 
partiellement ou totalement de briques refractaires, la temperature ne peut s'adapter rapidement et, si un 
pare-brise leger succede a un plus lourd, le second sera systematiquement trop chaud et inversement dans le 
cas contraire. 

(.'invention propose une solution a ce probleme, elle consiste a limiter la capacite calorifique des parois du 
four a une valeur inferieure a celle de I'equipage mobile constitue du chariot charge de sa feuille de verre. La 10 
capacite calorifique a considerer ne prend pas en compte toute la paroi car toute son epaisseur ne participe 
pas aux echanges thermiques : la partie de la paroi prise en compte se limite a une epaisseur en millimetres 
egale a 10/j/Jl c 0C1 c est la chaleur massique du materiau de la paroi et X sa conductivit6, c s'exprimant en 
Wh/kg.K et X en W/m.K. 

Concretement, ce but peut etre atteint en limitant ou meme en etiminant toute masse refractaire telle que 15 
brique ou ciment des parois des cellules. 

D'une maniere complementaire I'invention propose de reguler I'apport de chaleur dans Penceinte du four en 
maintenant constante la temperature des resistances appliquees sur Ies parois des cellules. 

Pour raccourcir le temps de chauffage et faciliter la regulation, il importe de limiter au maximum la capacite 
calorifique de I'equipage mobile circulant dans le four. On atteint ce resultat en laissant a l'exterieur de celui-ci 20 
la partie du chariot qui assure son transport et comprend ses moyens de roulement. 

Le fait d'avoir limite I'inertie thermique des cellules du four les rend particulierement vulnerables aux effets 
thermiques parasites comme la circulation d'air froid. L'invention prevoit done des sas entre d'une part les 
parties chaudes du four et d'autre part, les parties froides : e'est-a-dire l'exterieur du four en amont et la cellule 
plus froide qui fait suite aux cellules de bombage en aval. 25 

Dans une forme de realisation de l'invention, la partie froide du chariot qui comporte ses moyens de 
roulement se trouve en-dessous du four et est rellee au berceau portant le verre par des moyens de liaison 
passant au travers de la sole seion une fente longitudinale. 

II est prevu que ce soit un element du chariot lui-meme qui fasse etancheite entre Hnterieur et l'exterieur du 
four en obturant la fente. De .plus, il est prevu que la sole du four soit mobile dans chacune de ses parties 30 
. situees de part et d'autre de la fente. 

Dans une autre variante de l'invention pour limiter au maximum I'espace interieur du four, on a prevu une 
sole en deux parties situees de part et d'autre de la fente qui aient leurs faces internes inclinees pour que les 
parois laterales du four soient. les moins hautes possibles. 

L'invention est exposee de facon plus detaillee dans la suite de la description qui fait reference aux planches 35 
de dessins dans lesquelles : 

- la figure 1 represente en vue de dessus de facon schematique les differentes cellules composant un 
four de bombage traditionnel, 

.- la figure 2a montre en perspective un vitrage bombe place sur son squeiette. Dans la figure 2b, cet 
ensemble est pose sur le chariot qui circule dans le four conventionnet, 40 

- la figure 3 represente la repartition des cellules dans un four selon I'invention presente dans une vue 
de dessus. 

- sur les figures 4 et 5, on a represente un chariot selon I'invention d'abord seul, dans une vue en 
perspective, puis charge de son squeiette portant un vitrage bombe. 

- la figure 6 montre un detail de la figure 5! f . 45 

- la figure 7 montre une cellule d'un four selon ('invention ou le chariot portant le vitrage est egalement 
represente. 

- sur la figure 8, enfin, on a represente la meme cellule avec ia sole en position ouverte. 

Bien que I'exemple retenu presente un four selon i'invention qui comporte trois cellules de prechauffage et 
deux cellules de bombage, cet exemple n'est pas limitatif et I'invention concerne des fours ou le nombre de 50 
cellules, aussi bien pour le prechauffage que pour le bombage,. est quelconque. 

La figure 1 presente ia repartition des cellules dans un four traditionnel pour le chauffage et le bombage de 
deux feuilles de verre destinees a etre assembles uiterieurement a I'aide d'une feuille de matiere 
thermoplastique pour former un pare-brise feuillete. Le four (t) comporte trois zones de prechauffage (3), 
deux zones de bombage (4) une zone de soufflage (5). Le role de la cellule de soufflage (5) est de permettre 55 
de creer -si on le souhaite- a la peripherie du pare-brise une zone ou existe une legere precontrainte, celle-ci 
donne plus de solidite au vitrage recuit une fois termine. Elle permet de limiter les casses par choc mecanique 
ou par contrainte thermique. Le four comporte egalement deux zones de refroidissement (6). A ('entree du 
four, une porte (2) limite les pertes de chaleur par convexion. 

Sur la figure 2a on a representee la forme metallique (8) appelee squeiette qui supporte les verres (7), Le 60 
squeiette est maintenu dans un cadre rigide (9) qui est lui-meme porte par le chariot (10) safonction est de 
transporter les feuilles de verre d'une cellule a I'autre du four (1) pendant leur chauffage, leur bombage et leur 
refroidissement. Ce chariot se deplace en general grace a des roues portees par des rails situes sur la sole du 
four, il est entraine par des moyens mecaniques non representes tels que des chaines ou des verins par 
exemple .65 
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La figure 3 presents un four selon ('invention. Le four (11), choisi a titre d'exemple, comporte trois cellules 
de prechauffage (12) et deux cellules de bombage (13), il comporte aussi une cellule de soufflage (14) et deux 
cellules de refroidissement (15). Les cellules de refroidissement (15) permettent de ramener, sans risque de 
casse, le vitrage a une temperature ou on peut le manipuler. 

5 Mais dans une forme de realisation de I'invention, le four (11) est egalement equipe de deux sas : tout 
d'abord une premiere cellule (16) en amont du prechauffage, cette cellule est equipee de deux portes qui ne 
sont jamais ouvertes simultanement, evitant ainsi les courants d'air froid dans la premiere cellule de 
prechauffage ; puis un deuxieme sas (17), egalement equipe de deux portes qui, elles non plus, ne seront 
jamais ouvertes simultanement Cette cellule sert de tampon entre la derniere cellule de bombage, la ou le 

10 verre est le plus chaud et une cellule plus froide, par exemple, la cellule de soufflage (14) ou Ton souffle un air 
relativement froid. II s'agit ici aussi d'eviter les courants d'air froid qui pourraient perturber le regime thermique 
d'un four dont les inerties thermiques sont faibles. 

La figure 4 montre une forme de realisation d'un chariot selon I'invention, il comporte une partie inferieure 
(19) equipee de roues qui est destinee a rester en permanence en dehors du four. La partie superieure (18) 

15 constitue un berceau et reste dans la partie chaude du four. 

Sur la figure 5, un autre exemple de chariot est presente ; il supporte le cadre (9) ou est fixe le squelette (8) 
porteur du verre (7). Entre la partie basse (19) et la partie haute (18) du chariot une liaison rigide (20) aussi 
mince que possible mais d'une longueur pratique ment egale a celie des cellules du four sert a colmater !e 
passage libre dans la paroi, etle est constituee de deux parties : des montants porteurs (21 ) et un remplissage 

20 isolant (22). Une forme de realisation de la liaison rigide est representee figure 6, on voit deux carters en tole 
(23) en partie haute et basse qui enchassent deux plaques fibreuses denses (24) tandis que le centre est 
rempli de materiau isolant (25) par exemple de fibres ceramiques en alumine de densite 100 kg/m 3 . 

La figure 7 represente une vue en coupe d'un four selon I'invention. On y voit une cellule de prechauffage 
(12) dans laquelle circule le chariot (18). La voute (26) et les piedroits (27) sont fixes a une charpente non 

25 representee, lis ont une ossature metallique exterieure egalement non representee a laquelle sont fixees les 
toles (28) qui constituent la peau exterieure du four. La tole supporte les materiaux isoiants. Dans une forme 
particuliere de realisation, de I'exterieur vers I'interieur, on trouve successivement 200 mm de laine de roche 
de masse specifique 110 kg/m 3 (29) puis 50 mm de fibre ceramique comme par exemple, du silicate 
d'aiuminium, a 100 kg/m 3 (30). Ces isoiants fibreux sont fixes aux parois par des moyens traditionnels : tiges 

30 et plaques metaifiques. 

La nature de ces parois, speciaiement sur leur face interieure a ete choisie de maniere que i'inertie 
thermique "utile" reponde au probleme pose. Par inertie thermique utile, on entend ici I'inertie thermique de 
I'epaisseur de la paroi qui participe effectivement aux echanges cycliques entre celle-ci et la masse plus froide 
qui penetre periodiquement dans la cellule concernee. 

35 Pour determiner I'epaisseur en question, on a effectue des calculs selon la methode de Schmidt telle 
qu'exposee dans I'ouvrage "Les fours industriels" de W. TRINKS (John Wiley and Sons, New York, traduction 
francaise : DUNOD, Paris 1957). On a pris I'exemple d'une paroi a une temperature homogene de 500° C 
plongee soudainement dans un environnement a 10O°C et I'on a constate que la temperature superficielle de 
la paroi se stabilise tres vite (pour des durees sensiblement inferieures a la minute) et que I'epaisseur de 

40 matiere concernee par les echanges thermiques pendant des durees de cet ordre restait limitee . 

Pour une paroi analogue a celle decrite ci-dessus, I'epaisseur concernee par les echanges au bout d'une 
minute etait de 36 mm (en prenant la conductivite thermique X =* 0,13 watt par metre et Kelvin et la chaleur 
volumique c = 0,29 watt-heure par kilogramme et Kelvin). En revanche pour une paroi en briques refractaires 
d'un materiau silicoalumineux cette epaisseur n'est que de 19 mm ( X = 0,95 W/m.K, c = 0,27 W/kg.K). A titre 

45 indicatif, dans les deux cas precedents, les quantites de chaleur perdues par la paroi sont respectivement de 
46 Watt-heure par metre carre avec la paroi fibreuse et de 398 w-h/m 2 avec les briques refractaires. 

II est done apparu necessaire de limiter I'epaisseur de la paroi prise en compte pour le calcul de la capacite 
calorifique a une valeur qui depende des caracteristiques thermiques du materiau, en particulier de sa 
diffusite thermique ou intervient le produit X c. La valeur en millimetres e = 10/|/X c est apparue comme la plus 

50 convenable pour definir I'epaisseur a prendre en consideration.' Pour I'exemple considere, elle fournit pour la 
paroi fibreuse une epaisseur a utiliser pour le calcul de 50 mm et pour la paroi en briques refractaires, de 19 
mm precisement. 

En poursuivant la description de la figure 7, on voit, fixees a la surface du materiau fibreux ceramique (30) les 
resistances (31) qui sont directement exposees a I'air libre. : 
55 Dans I'exemple represente, la sole (32), en deux parties, est mobile a I'aide de moyens de roulement (33). 
En position normale, lafente (34) est presque entierement bouchee par la liaison rigide (20) qui relie la partie 
froide et la partie chaude du chariot. La sole est constituee des memes materiaux que les autres parois du 
four, elle comporte egalement des resistances. 

La figure 8 represente le four avec sa sole (32). On voit qu'en roulant sur ses moyens de roulement (33), la 
60 sole -grace a son inclinaison- s'ecarte des piedroits du four (27) et que I'ouverture ainsi degagee permet un 
acces facile a I'interieur du four pour effectuer t'entretien et evacuer les fragments de verre en cas de casse. 

Sur Texemple comparatif qui va suivre, les avantages procures par I'invention apparaitront clairement. 

Soit un four conventionnel du type de celui de (a figure 1 (Four A). 

Les cellules de prechauffage (3) de ce four ont les dimensions interieures suivantes : 

65 
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voute : 
piedroits 
sole : 



2,10 m x 1,25 m 
1,25 m x 0,90 m 
2,10 m x 1,25 m 



Les materiaux de la voute et des piedroits seront supposes identiques a ceux du four selon ('invention : 50 
mm de fibres ceramiques a I'interieur puis 200 mm de laine de roche. Quant a ia sole; elle est constitute de 
briques d'un refractaire silicoaiumineux de 80 mm d'epaisseur sur tequel reposent deux rails en fer der d'une 
section de 50 mm x 20 mm. 

Le chariot qui circule dans le four A est en acier inoxydable, tl a une masse de 50 kg. 

Le four B, selon I'invention est analogue a la figure 3. 

Ses cellules de prechauffage sont analogues a ceile de la figure 7, leurs dimensions interieures sont : 



longueur 
largeur : 
hauteur : 



1,25 m 
2,10 m 
0,55 m 



10 



15 



Le chariot qui circule dans le four B est constitue d'une partie superieure de masse 25 kg. 

Dans le four A, comme dans le four B, le support du squelette et le squeiette en acier inoxydable ont 
ensemble une masse de 15 kg. On suppose egalement que le vitrage est le meme et qu'il a une masse de 15 
kg. 

Le tableau suivant resume le calcul des capacites calorifiques "utiles" de chacun des fours : 



20 



25 

















masse 


capac. 






X 


c 


e 


S 


P 


equiv. 


calor. 


















utile 






W/m.K 


Wh/kg.k 


mm 


m2 


kg/m 3 


kg 


Wh/K 




voute 


0,13 


0,29 


50 


2,625 


91 


11,9 


3,46 


FOUR I 


piedroits 


0,13 


0,29 


50 


2,25 


91 


10,2 


2,97 


A I 


sole 


0,95 


0,27 


19 


2,625 


3.10 3 


149,6 


40,40 




rails 




0,17 


(2,5- 


10-3 m 3 ) 


7.7.10^ 


19,3 


3,27 


TOTAL FOUR A 














50,10 


FOUR i 


voute 


0,13 


0,29 


50 


2,625 


91 


11,9 


3,46 


B 


piedroits 


0,13 


0,29 


50 


1,375 


91 


6,3 


1,81 




sole 


0,13 


0,29 


50 


2,625 




11,9 


3,46 


TOTAL FOUR B 














8,74 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



En ce qui conceme I'equipage mobile dans chaque four, on a : 



60 
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capac. 


5 






masse 


c 


calo. 








kg 


wh/kg.K 


wh/K 


10 




chariot 




ft 17 


o 9 ou 




FOUR A 


squelette 


15 


• 0,17 


2,55 






vitrage 


15 


0,29 


4,35 


15 














TOTAL FOUR A 






15,40 


20 




chariot 


25 


0,17 


4,25 




FOUR B i 


squelette 


15 


0,17 


2,55 






vitrage 


15 


0,29 


4,35 


25 














TOTAL FOUR 8 






11,15 



30 



On constate que le four B, conforme a Hnvention, a une capacite calorifique "utile" de 8,74 Wh/K inferieure 
a celle de son equipage mobile qui est de 11,5 Wh/K. Au contraire, le four A, traditionnel a une capacite 
calorifique "utile" de 50,10 Wh/K qui est nettement superieure a la capacite calorifique reelle de I'equipage 

35 mobile - pourtant superieure a celle du four B - qui est ici de 15,40 Wh/K. 

En respectant les conditions prevues par I'invention comme dans le cas du four B - Ton pourra modifier les 
dimensions, done la masse et la capacite calorifique, du vitrage sans que les conditions thermiques du four 
soient perturbees. En effet, supposons que le vitrage ait une masse de 20 kg (au lieu de 15 dans Texemple 
ci-dessus) la capacite calorifique et done la chaleur a fournir a la masse froide augmente de*5 x 0,29 = 1,45 

40 wh/K, e'est-a-dire de 13%. La temperature des resistances sera immediatement mpdifiee et I'energie 
electrique appelee pour leur chauffage croitra immediatement. Dans le four A au contraire, la masse refractaire 
constitue un tampon qui empeche la regulation de reagir aussi vite et Ton constatera en general un effet de 
"pompage" de la regulation, et done une instability des conditions thermiques qui pourra entraJner une 
temperature du vitrage a sa sortie des cellules de prechauffage incompatible avec un bombage correct. 
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Revendications 



1. Procede de bombage thermique de feuilles de verre par gravite dans lequel un equipage mobile 
supportant le verre le transporte dans un four, d'une cellule a une autre, le four comportant au moins une 
cellule de prechauffage et au moins une cellule de bombage et ou, le chauffage est assure par des 
resistances electriques, caracterise en ce que la capacite calorifique des masses mobiles dans le four est 
55 superieure a la somme des capacites calorifiques des materiaux constituant !es parois internes de 

chaque cellule, le calcul etant effectue pour une epaisseur en millimetres "e" telle que : 



60 e = 10^ 

ou X est la conductivity thermique en W/m.K et c est la chaleur massique en Wh/kg.K 
65 2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que les parois internes (30) du four sont 
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constitu6es de materiaux isolants fibreux a ('exclusion de toute masse autre que celles servant a des 
fonctions mecaniques ou electriques. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que la sole (32) du four est revetue 
interieurement d'un materiau fibreux. 

4. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'on place les resistances sur les parois 5 
internes du four et qu'on regule leur alimentation en maintenant leur temperature constante. 

5. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'on limite les echahges thermiques avec 
i'exterieur en separant par une cellule tampon formant sas la premiere cellule de prechauffage de 
i'exterieur du four. 

6. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce qu'on separe par une cellule tampon formant sas 10 
la derniere cellule de bombage de la cellule suivante plus froide. 

7. Dispositif pour realiser le bombage thermique de feuilles de verre par gravite dans lequel un 
equipage mobile supportant le verre le transporte dans un four d'une cellule a une autre, le four 
comportant au moins une cellule de prechauffage et au moins une zone de bombage et ou, le chauffage 

est assure par des resistances electriques {31 ) placees sur la surface interne (30) des parois (27) du four, 15 
caracterise en ce que les equipages mobiles supportant les feuilles de verre sont des chariots constitues 
de deux parties, un berceau (18) qui supporte le verre et se deplace dans la partie chaude du four et des 
moyens de roulement lids mecaniquement au berceau et qui restent en permanence a I'exterieur du four. 

8. Dispositif selon la revendication 7, ou les moyens de roulement (19) sont situes en-dessous du 
berceau supportant le verre. 2 o 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que les deux parties des chariots sont liees 
mecaniquement par une liaison rigide (20) dont Tepaisseur selon une direction perpendiculaire a la 
direction de progression des chariots est limitee a celle necessaire a assurer la rigidite de I'equipage 
mobile et en ce que ladite liaison rigide traverse ta sole (32) du four ou une fente longitudinale (34) permet 

son deplacement. ■ . 25 

10. Dispositif selon la revendication 9, caracterise en ce que I'etancheite de la fente (34) est assuree par 
des moyens lies au chariot. 

11. Dispositif selon la revendication 9, caracterise en ce que la liaison rigide (20) a une longueur 
sensiblement egale a la longueur de chaque zone et une epaisseur a peine inferieure a celle de la fente 

(34) ou elle se deplace. 30 

12. Dispositif selon la revendication 11, caracterise en ce que la liaison rigide (20) est constitute de 
montants (21) qui assurent la rigidite et comporte egalement des elements de remplissage (22) en 
materiaux isolants disposes de maniere a occuper tout I'espace de la fente. 

13. Dispositif selon la revendication 9, caracterise en ce qu'au moins une des deux parties de la sole (32) 
situees de part et d'autre de la fente (34) est equipee de moyens de deplacement (33) qui autorisent un 35 
mouvement dans un plan sensiblement horizontal. 

14. Dispositif selon la revendication 9, caracterise en ce que les deux parties de la sole (32) situees de 
part et d'autre de la fente (34) ont leur face interne inclinee par rapport a Thorizontale, les cotes les plus 
bas avoisinant ladite fente (34). 
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